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@ Druckschalter. 




@ Es werden Druckschalter beschpeben mit zwei Kontakt- 
elementen, die elektrisch vohetriander getrennt angeordnet 
und mit Anschiussen versehen sind. und des weiteren mit 
einem fedemden, elektrisch leitfahigen Bruckenelement, das 
von einem Oder beiden der Koritaktelemente elektrisch Isoliert 
angebracht und mit diesem oder diesen durch AndrOcken In 
Verbindung bringbar 1st, in denen Idas Bruckenelement aus 
einem elektrisch leitfahigen Pyrrol-Porymeren besteht. 
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Druckschalter 

Die Erfindung betrifft einen Druckschalter nit zwei Kontaktelementen, die 
elektrisch voneinander getrermt angeordnet und mit Anschlussen versehen 
05 siad, und welter mit einem federnden, elektrisch leitfahigen Bruckenele- 
nent, das von mindestens einen der Kontaktelemente elektrisch Isollert 
angebracht und mit diesem bzw. diesen durch Andrucken in Verblndung bring- 
bar 1st. 

10 Bel den bekannten Druckschaltern der genannten Art bestehen das federnde 
Bruckenelement im allgeraeinen aus aetall- oder graphitbeschichteten Kunst- 
stoff-Folien, z.B. Polyester-Folien, und die Kontaktelemente aus Metall. 
Hachteilig hierbei 1st die begrenzte BestSndigkeit dieser Materialien, 
z.B. gegenuber Losungsmitteln oder korrodlerend wirkenden Agenzien. Auch 

15 besteht die Gefahr der Abnutzung oder Ablosung der auf die Kunststoff- 
-Folien aufgebrachten elektrisch leitfahigen Schicht. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung war es, weitere Ausfdhrungsformen von 
Druckschaltern der eingangs beschriebenen Art aufzuzelgen, die einfach 
20 hergestellt werden konnen, eine hohe Lebensdauer besitzen und breit eln- 
setzbar sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch Druckschalter der genannten Art 
gel6st, In denen das federnde, elektrisch leitfahlge Bruckenelement aus 
25 elektrisch leitfahigen Pyrrol-Polymeren geblldet wird. 

Gegenstand der Erfindung 1st demzufolge ein Druckschalter rait zwei Kon- 
taktelementen, die elektrisch voneinander getrennt angeordnet und rait An- 
schlussen versehen sind, und des weiteren alt einem federnden, elektrisch 
30 leitfahigen Bruckenelement, das von einem oder beideh der Kontaktelemente 
elektrisch lsoliert angebracht und mtt diesem oder diesen durch Andrucken 
in Verblndung bringbar 1st, welcher dadurch gekennzelchnet 1st, dafl das 
Bruckenelement aus einem Film oder einer Folle aus elektrisch leitfahigen 
Pyrrol-Polymeren besteht. 



35 



40 



Die Kontaktelemente der erf indungsgemaBen Druckschalter konnen aus belie- 
bigen elektrisch leitfahigen Materialien, z.B. Metallen, bestehen. Gemafl 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung bestehen diese Kontaktele- 
mente jedoch ebenfalls aus elektrisch leitfahigen Pyrrol-Polymeren. 

Die erfindungsgeraafi zu verwendenden elektrisch leitfahigen Pyrrol-Polyme- 
ren zeichnen slch unter anderem durch elne hohe elektrische Leitfahigkeit 
aus, die im allgemeinen im Bereich von 10° bis 10 2 0hm"*lcm-* liegt. 
Rss/P 
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(Inter Pyrrol-Polymeren werden dabei im Rahmen dieser Erf iadung Polymere 
verstanden, die durch Polymer is ier en von Verbindungen aus der Klasse der 
Pyrrole erhalten wordea sind. Verbindungen aus dieser Klasse sind einmal 
das Pyrrol selbst sowie auch die subs tituier tea Pyrrole, wie N-Alkyl- 
05 pyrrole, N-Arylpyrrole , die an den C-Atoraen raonoalkyl- oder dialkylsubstl- 
tulerten Pyrrole und die an den C-Atomen monohalogen— oder dihalogensub- 
stituierten Pyrrole. Zur Herstellung der erf indungsgemafl zu verwendenden 
Polymere kann Pyrrol alleln oder In Mischung rait, anderen Verbindungen 
aus der Klasse der Pyrrole verwendet werden. Vorzugsweise verwendet man 
10 Polymere des unsubstituierten Pyrrols. Werden Polymere substltuierter 
Pyrrole eingesetzt, so sind Polymere der 3, 4-Dialkylpyr role, insbesondere 
mit I bis 4 C-Atomen in Alkylrest, sowie auch der 3,4-rDihalogenpyrrole, 
insbesondere des 3,4-Dichlorpyrrols, bevorzugt. 

15 Die Pyrrol-Polymeren konnen auch gegebenenf alls . bestimmte Mengen anderer 
Verbindungen, die mit den Pyrrolen copolymerlsieren, einpolymerisiert 
enthalten. Als Verbindungen, die mit : den Pyrrolen cppolymerisieren, eig- 
nen sich z.B. Cyclopentadien, Azulen und dessen Derlvate, wie Benz- 
azulen, Kajaazulen, ferner Fulven, Inden oder auch Quadratsaure. Als 
20 Comonoraere kommen auch he terocyclische Verbindungen in Frage, wie Imida- 
zole Thiazol, Furan oder Thiophen. Auch 2-Brorathiophen, 2 j6-Dimethylpyri- 
din und Pyrazin konnen verwendet werden. Bezogen auf ,10 Telle der Pyrrole 
konnen die Polymere 1 bis 10 Teile der mit den Pyrrolen cppolymerisieren- 
den Verbindungen einpolymerisiert enthalten. - 
25 - - - -"■ -■ > ' • -v v 

Die elektrisch leitfahigen Pyrrol-Polymeren sowie die Verfahr en zu ihrer 
Herstellung sind als solche bekannt. Bevorzugt werden die elektrisch leit- 
f ahigen Pyrrol-Polymere durch elektrochemische Polymerisation herge- 
stellt, wobei die Polymerisation der Mdnomeren durch anodische Oxidation 
30 erfolgt. Es werden hierzu beispielsweise Stromdichten von 2 bis 20 nA/cra^ 
verwendet. Es werden meistens Spannungen im Bereich von 1 bis 300 Volt 
angelegt. Die Polymerisation erfolgt zweckmaOig in Gegenwart von Hilfs- 
flussigkeiten, worin die Monomeren gelost oder dispergiert sind. Es kon- 
nen hierzu polare organische Losungsmittel verwendet werden, wie z.B. 
35 Alkohole, Ether wie Dioxan oder auch Tetrahydrofuran, Aceton oder Aceto- 
nitril, Dimethylformamid, N-Me thy Ipyrrolidon, Dimethyls ulfoxid oder Sulfo- 
lan. Verwendet man rait Wasser mischbare Losungsmittel, so konnen auch 
geringe Hengen Wasser zugesetzt werden. Bei Mitverwendung von Dispergier- 
mitteln oder Einsatz von aroma tischen Sulfonsauren bzw. der en Salzen als 
40 Leitsalzen 1st es auch moglich, die elektrochemische Polymerisation in 
Wasser durchzufuhren. 
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Die Polymerisation der Pyrrole erfolgt in Gegenwart von Komplexierungsmit- 
teln. Man versteht hierunter Salze, die als Anionen beispielsweise solche 
aus der Gruppe BF 4 ~, AsF 4 ~, AsF 6 ~, SbF 6 ~, SbOT, PF 6 ~, C10 4 ~, HS0 4 ~, 
S0 4 2 "" enthalten. Bevorzugt sind auch Komplexierungsmittel, die Anionen 

05 aromatischer Sulfonsauren, beispielsweise das Benzolsulfonsaure-Anion 
oder Toluol sulfonsaure- Anion enthalten, Diese Salze enthalten als Katio- 
rien z.B. Lithium. Natrium oder Kalium oder auch tertiare oder quaternare 
Ammonium- oder Phosphonium-Kationen. Die Verwendung von Verbindungen 
dieser Klasse als Komplexierungsmittel ist bekannt. Diese Komplexierungs- 

10 mittel, die bei der elektrochemischen Polymerisation der Pyrrole gleich- 
zeitig als Leitsalze dienen, werden hierbei in die Pyrrol-Polymeren einge- 
lagert und bewirken die hohe elektrische Leitf ahigkeit der Pyrrol-Polyme- 
ren. Man verwendet im allgemeinen die Komplexierungsmittel in solcher 
Menge, dafl die Pyrrol-Polymere zwischen 10 und 40 Mol-Z, bezogen auf 

15 1 Mol Pyrrol, hiervon enthalten. Verwendet man bei der elektrochemischen 
Polymerisation flEchenf armige Anoden, so erhHlt man Polymer-Filme bzw. 
-Pollen* die unmittelbar erf indungsgemlB in den Druckschaltern verwendet 
werden konnen. 

20 In der Figur ist eine mogliche Ausf Qhrungsform des erf indungsgem2fien 
Druckschalters im Querschnitt schematisch wiedergegeben. Auf einer 
festen, dimensionsstabilen Unterlage (1), z.B. aus Kunst scoff , Glas, 
Metall, Papier oder 3hnlichem, sind zwei flSchig ausgebildete Kontakt- 
elemente (2) aus elektrisch leitf Shigen Pyrrol-Polymeren uber eine elek- 

25 trisch isolierende Haftschicht (3) festhaftend aufgebracht. Die beiden 
Kontaktelemente (2) sind dabei elektrisch voneinander getrennt angeordnet 
und Jewells miteinem Anschlufl (4) fur die Stromzu- bzw. -^abfuhr yer- 
sehen. Ober den beiden Kontaktelementen (2) ist das ebenfalls flachig 
ausgebildete, federnde Bruckenelement (5) aus den elektrisch leitf ahigen 

30 Pyrrol-Polymeren mittels geeigneter Halte- oder Einspannvorrichtungeu (6) 
so angebracht, dafl es von beiden Kontaktelementen (2) elektrisch ge- 
trennt ist^ Dies erfolgt in der gezeigten Ausfuhrungsform uber Isolier- 
elemente (7), wobei auch die beiden Kontaktelemente uber ein solches 
Isolierelement (7) getrennt sind. Durch ein Druck erzeugendes Medium (8), 

35 z.B. die raenschliche Hand oder ein mechanisches Druckstuck wie einen 
Stempel, kann das Bruckenelement (5) an die beiden Kontaktelemente (2) 
angedrttckt und so zwischen diesen eine elektrisch leitende Verbindung 
hergestellt werden. Wird das Bruckenelement (5) wieder von dem Druck 
entlastet, geht es aufgrund seiner federnden, elastischen Eigenschaf ten 

40 uuter Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung wieder in seine 
Ausgangslage zuruck. 
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Auch wenn der erf indungsgemafie Druckschalter an Hand der in der Figur 
gezeigten speziellen Ausf uhrungsform erlautert worden ist, so ist es 
selbstredend, daB er viele andere Ausgestaltungsformen besitzen kann, wie 
sie fur Druckschalter der in Rede stehenden Art ublich bzw. fur einen 
05 Fachmann selbstverstandlich und gelaufig sind. 

So konnen die beiden Kontaktelemente - wenn auch bevorzugt - nicht nur 
fllchig ausgebildet sein, sondern beispielsweise auch linienformig oder 
zylindrisch. Je nach Anordnung des Briickenelementes und der beiden 

10 Kontaktelemente kann auf besondere Isolierelemente dazwischen verzichtet 
werden, so fern durch andere konstruktive Auf uhrungsformen das Erfordernis 
der elektrisch voneinander getrennten Anordnung dieser Eleraente gewahr- 
leistet ist. In elner anderen Ausgestaltungsform des erf indungsgemaflen 
Druckschalters kann z.B. das Bruckene lenient fest rait elnem der Kontakt- 

15 eleraente elektrisch lei tend verbunden sein, so dafl durch den Druck auf 
das Bruckenelement nur noch der Kontakt mit dem zweiteh Kontaktelement 
hergestellt zu werden braucht. Ferner ist es moglich, das federnde 
Bruckenelement so anzuordnen, daB es nicht durch Druck, sondern durch Zug 
an das bzw. die Kontakt element (e) angedruckt wird. tine Haftschicht zun 

20 Anbringen der Kontaktelemente auf elner Unterlage ist ebenfalls keines— 
wegs zwingend erf orderlich bzw. kann durch andere aquivalente Hittel 
ersetzt werden. 

Das Bruckenelement kann zum Auslosen des Schaltvorganges direkt mit dem 
25 Druck oder Zug erzeugenden Medium in Kontakt gebracht werden. Es kann 
aber auch beispielsweise von einer flexiblen, vorzugsweise elektrisch 
isolierend wirkendeu Abdeck- oder Schutzfolie, beispielsweise aus 
Kunststoff , uberspannt sein. Das Bruckenelement kann auch als niehrlagiges 
Element ausgestaltet sein mit einer Lage aus den elektrisch leitenden 
30 Pyrrol-Polymeren, die den Kontaktelementen zugewandt ist, und einer Lage 
aus z.B. einera elektrisch isolierend wirkenden Material, etwa einem ande- 
ren Kuns ts toff -Film, die dem Druck erzeugenden Medium zugewandt ist. Das 
Bruckenelement bzw. die sie libers pannende Abdeck— bzw. Schutzfolie kann 
auch als Membraa ausgebildet sein, so dafl als druckerzeugendes Mediun 
35 auch Gase oder Flussigkeiten Anwendung finden konnen. Schliefllich kann 
der erfindungsgemafle Druckschalter auch in ein Schalt- oder Isolierge- 
hause eingebaut sein. 

Der erfindungsgemafle Druckschalter kann aufgrund seiner vielfaltigen raog- 
40 lichen Ausgestaltungsformea in vielen Anwendungsbereichen Hinsatz finden. 
Er besitzt eine hohe Lebensdauer. Mit einem Druckschalter, wie er in der 
Figur dargestellt ist, konnten iiber 20 Millionen Schaltungen ohne sicht- 
bare Materialermudungen ausgefuhrt werden. 
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Patentanspruche 

1. Druckschalter rait zwei Xontaktelementen, die elektrisch voneinander 
getrennt angeordnet und mit Anschlussen versehen sind, und des weite- 
ren nit einem federnden, elektrisch leitfahigen Briickenelement , das 
von einem oder beiden der Kontaktelemente elektrisch isoliert ange- 
bracht und mit diesem oder diesen durch Andrucken in Verbindung bring- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet , daB das Bruckenelement aus einem elek- 
trisch leitfahigen Pyrrol-Polymeren besteht. 

2. Druckschalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die beiden 
Kontaktelemente ebenfalls aus elektrisch leitfahigen Pyrrol-Polymer en 
bestehen. 

15 3. Druckschalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Pyrrol-Polymere. elektrisch leitfahiges Polypyrrol selber 1st. 

4. Druckschalter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net , daB die Kontaktelemente und das Bruckenelement f lachig ausgebil- 
20 det sind. 

Zeichn. 
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